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Einrlchtung zur Erzeugung alektrischer Energie aus Brennstoffen mit elektrochemisch arbeitenden 
Brennstoffzellen 

Die Erfindung betrifft eine EInrichtung zur Erzeugung elek- 

trischer Energie aus Brennstoffen mitteto elektrochemisch 

arbeitenden BrennMoffzeilen< Um eine wirtschaftliche und 

umweltf reundlk:he Arbeitsweise ekner Aniage zu erretchen. 

sind mit den Brennstoffzellen Wirmetauscher und wenig- 

stens eine Gasweschanlage gekoppeit Der warmetauscher 

<st so ausgebtldet, daB die im Prozeft anfalienden Wfirme- 

mengen zum Betrieb der Brennstoffzellen wiedergenutst 

werden. Die Qaswasohanlage dient zur Abscheldung bzw. 

Wiedergewinnung von In den Brennstoffafagasen anthalte- 

nen Brennstoffrestkomponenten und teurem Katalysator- 

gas, die den Brennstoffzellen wiederzugefuhrt warden. Eine 

weitere Qaswaschanlaga und weitere Gerfite, sowia beson- 

dere Regelungstachnlken unter Verarandung von Mikropro- 
«M zessoren dienen zur Stelgerung der WlrtschaftUchkeit der 
s% Aniage bei umweltfreundlicher. praktisch ruckstandsfreier 
" Energiearzeugung. 
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Die Erfindung betrifft eine Einriditung zur Erzeu- 
gung elektrischer Energie aus Brennstoffcn mit etektro- 
chemisdiarbeitendenBi^niist ffzdleonachdemObcr- 
begriff von Anipnich h wie sie beispidswdse aus der 
Bozykbirikiie "Natiirwi^eiischaft und Tedmik', Zwd- 
burgen-Veilag Wdnhdnu Baiid 1, 1979, Seiten 585 -593 
als gattungsbUdender Stand der Technik ab bekaimt 
hervorgeht 

Aus der eingangs genannten UteratunteUe gebt eine 
Brennstoffzelle als bekannt hervor, die aus zwd als Ka- 
tatysator dienenden Etektrqideiw die durch einen Elek- 
trotyten voneinander getrennt sind, geUldet i&t Als 
Brennstoff (Or die Bi^nnstqfbelle sind berdts die her- 
kdmmlidien fossilen Brennstoffe in Betracht gezagen 
worden. An der Brennatoffelektrode wild beispidswei- 
se em Gemisch aus WasserdamiA Brennstofldftnipfen 
und eitt Katalysatorgas zugelCUut unter dcsitti Biftwjr- 
kung iC(ihlendioxyd«*Wa8Scntbffioaen imd Bektronen 20 
entstehen. Die WasserstofRonen wandem durch einen 
Ekktrolyten hindur^^.zur Uiftelektrode, an der Ver; 
brennungstuft zugefflhoit wbdj~ wo in ^er 'WassenloT' 
fionen/SauerstoffreakticMi Wa«Mitlami)f entsteh^ Um 
gr^Bere elektrische Leistungen zu erreidien« werden 2$ 
Stapel von Brennstoffzelten g^ldet, die in Reihe ge:- 
schaltet aind. Zum Betrieb deraitiger Brennstofftetten 
rind natOiiich Einrichtungen lum Zti* und AMQhren der 
reagierenden Stoffe.und der Redcdiinsprodukte^ Mfl<t 
von an die Elektrodenoberflfldien angrenzende R&ume, 30 
sowk Einriditungen zur Wflrmeregidierung; betspiels- 
weise Wlrmetauscher, n6tig* Die heute in Betrieb be- 
findlicben Aniagen sind jedodi wegen nangelnder 
^irtsdiafthchkdt Qber einzelne be^tnzte ^ezielle 
Anwendungen nicht hinausgekommen. Dies Ikgt daran* 35 
daB eine konsequente Wiederaufbmttung und ^^der- 
verwendimg der am ProzeB beteiligten Stoffe und die 
NuUung der anfaOenden Wirmemengen nicht stahge- 
fundenhat 

In der DE-OS 16 71 963 ist ein Brennstoffzellen^- 
stcm aufgezeigt, das zur Abfuhr von Wflrme und Wasser 
far ctie Regelung von Temperatur und Feuchtigkeit fnit 
entspiedienden Efauicbtungen in Yerbihdung iteht Die 
grwonneoe AbwSnne wird zur KonditicHuerung der 
Verbrennungsloft wtederverwendet Ferner ist dae 4s 
Waschantage v org es eh c i ^ die dazu diefil; das Elhstr5-. 
men von Kohlendioxid mit der Verbrennuhgsluft zu 
verhindem. Dies ist beisjrielsweise nptwenc&g» wiemi ejn 
von einem KarlvHiat gebikleter Elektrdyt verwendet 
'wird'"'"-^ ' • . ■ • . . . so 

In der DE-PS ^S'M 981 wird dtt Winschaftlichkeil 
einer Bi^nhstoffzellenanlage duich Zufuhr von^unter 
Drudc stehenden fie4(^4^isinittein gdioben. . Bfl^ . 
wird'die £nerg»^^der4Utfaodenal^aS«^-der Anodenab- 
-gase sowie bei dtr.BrennAoHcqn^ 
Bnergiemsngen zur Vefdi^tiiBg-gmitzt AmUmm \ 
wdst die AnlaglB Kcgidensatorm zur Wasse rg e wlnm mg 
. . aus Katbodeih u^d^Amdei^^ atif. 

PS3736 187:Z(g^«iS«^'gfiftS^ 
dc>. 
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wme Wasser odir^Wais^MSffliit^^^ 

die Breirin»toffz«il]e>ar<k^^ 

teH <tie AhkgM Hi«kzim:fikrla Apr 

Brennsto^zdTc^anii^iBivie . 

B 1 ^ USPS MWOT j?ii* die^«ge« 
brennu 



und in einer Wasdimlage von Kohlendioxid bef reit Da- 
bei wild die Abw&rme der Brennstoffzelle verwendet 

Der Erfitidung Uegt die Aufgabe zugrunde^ dne Cin< 
rfchtung zur Erzieugung dektrischer Energte aufzuzei- 
gen, die auf der Verwendung von BrennstofbeUen be- 
ruht, die einen hohen Wirkungsgrad aufwdst imd wirt- 
schaftUdi und umwdtfreuiidUdibetreibito 

Diese Aufgabe wird bd einer gattunfftfecmflBen Ein- 
riditung durdi diekennzekhnradQi Meikmde des An- 
siMCUchs 1 gddst Dttid) geeignete Wftimetausdier und 
Vorrichtungen werden im ProzeB anfallende Winne* 
mengen zur &wirmung der zur Brennstoffzelle zuzu- 
fOhr^en StoffstrOme wiedergenutzt Weitere Anlag- 
enteile dienen dazu« die bei der BrennstoHreaktion an- 
fall«idra Brennsto^gase mitteb Gaswaschanlagen zu 
reinigen, Brennstoffimtkomponenten den Brennstoff- 
zellen wieder zuzulflhren und teum Katalysatorgase 
wiederzugewinnen. In besonders zwedon&Bigen Aus- 
bildungen nadi den Unteransprfidien wild die Wlrt- 
sduftlidikdt und Umweltfreundlidikett der Anlage 
durdi eine weitere Gaswiftschanlage und wdtere Ger&- 
te, sowie besondere> Regdungstechniken unter Verwen- 
dung von Mikroprozessoreh weiter erhdht 

Bin AusfQhrungsbeispid der ErTrndung ist in einer 
Zddinung dargest^t Die einzige Figur zdgt dne sdie- 
matisdie Darstellung der Gesamtkonfiguratton einer 
Anlage mit einer elektrochemisdien Bretinstoffzelie zur 
eiektrisdien Energieerzeugung. 

Die in der Figur dargestelltc Einriditung dient zur 
direkten dektrodienmchen Umwandlung chemisdier 
Enei|^ aus Brennstoffen in ekktrisdie Energie. Die 
Einridiumg ist anwendbar fOr die Umwandlung der 
Energie aus den mdsten herkdmmlidien Brennstoffen* 
wie beispidsweise Dlesddl. Kerosia Benzin» verscfale- 
dene Alkohole und aiieh Butane Ptopan und Methan. 
Das Gerat ^rbeitet mit Luft ds Ozidatkjnsmittd bei 
einer Betriebstemperatur zwischen XTX^C und 250^0 
Den Brennstgffdektroden des Brennstoffzellenkems. 
der aus dner Anzahl yon in Stapel angeordneten einzel- 
nen Brennstoffzeilen 1 gebiklet sdn kann, wird ein Ge- 
m^h aus Wasserdampf, firennstoffdimpfen und einem 
Katalysatorgas zugefOhrt Durch <&e Elektrodenreak- 
tioh werden aii der Obdittdieder Breqnstoffelektrode 
Protonen geUldet. dfeden Smjm trageiid, durdi dnen 
Elek|ro)yten tur Luft^ektrode wandem, und dort. in 
dner Ptotonen/iSai^b^bf&taktl^ ubd in 

Wiuseiidsin^f umgesetzt werdei^ dv ftennsioff- 
elektrpde bOden ^ PiDtoiynin:dny Reaktionskette, 
wobd Wasserda^ ^erbriuc^ wbd, und der Brenn- 
st^i&l&DiirdidiiO^'ttfl^ voUstfindi- 
gem Veitfaudi von Cttf tsauierstoff und Bmmstoff wer- 
den <fie Austrittsgase somitiaus einem Stickstoff/Was* 
seid4inpfg«my6bi^4^ Wasser* 

bnuchter BreiviirtoO>bei^^ 

Die jlgtrfgePf^ 
isisA^dfid^^^tiMv^^ er- 
Aflfate ff jd^Ai4Ag^.%i£d_dcff.Hi^iz6in- 
4l(k:beii0tigi, miC 

inuAtm 

Betirieb pr^uziirt dir^nns^^ jj dtuadi Vd^uste 
geniig.WA^ii^:^ jl^oie^ auf- 
rechtmd^tjpfltejrL^ dn Wlrmetauidier Z in 

de^ifie^^Ankfi^^ 1 
abgdO^ldt jStiqi^^ Wtane und die 

alia jlem Abkhek^^onXpnd^tfen erzieugte Kon- 
:d(^ti6tis4cfftnt^r^ Verdampfung 
der der Brenilstoffidle 1 zibufflhrenden StoffstrOme 
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ausgebiidet ist Em TeU der Warme mu8 sogar abge- kaimt Em seiches Gertt 

fOhrt werdeo. was Ober die spftter eriluterten Gas- diirch Ausuusch d«fTrBn5portflted|iait 

wSS«« II und 20 und eventuell zusStzUcher ner Warning ^^'^'^^'^ 

KawnassSceit im W«ni«tau«5her 2 erreWit wertten Die entaorgte trtiBportftOwJgfceit Wtanw daiin in ei- 

kaniLFenterkanneineWftmiepumi)e23wrRefelung s nemCIienuewerkwiei^f wfberatetwer^^ 

dSBetriebstemperatur eingesem wenJeiL Dtm:h BU- Etae Wlrm^Wiadteatdaz^die^^ 

denvottKondei5atenimWarraeta«8cber2weR*»i»die gen (1 und » auf eiae Tempewtur 

OttwaadmnlageoltundaOenttastetDwimWIrme- Gefrierpunkt abaukflhtea Dia regenentrle Warme 

tauscller3RUS<leftBra«istol!^gebiUetenlM dlentzumErhittCTdespampferzaigewieuni^ 

sate werdeo duidi eine Pumpe 14 abgrnogt *»» to » riMs M air Wlederaufcereitting der TranspoftfWssig- 

geschtossenem Kreislauf in das lustfOnienie fiMnn- keit Die Verhistwlrme d« Systemswmijin die Atmo- 

stoffgasgeinisch im Warmetauseher t wfeder einge- sphafeoderanemenFVeAraachcraBfegeben, 

spritzt Ein Teil dieses Kondensats wird in einenr Kon- Bin MaaoproWMW dient vir Steoerung *!■ Gas- 

densattank 15 gespeicheft und einem besomferen und Hflssigk^«rtrt«^ iwlrair Steae^ 

Dampferzeuger 16 geregelt lugeflftrt, Osdurrff wird is wtfehung der BeflrtpWem^^ 

dS^derBreni4iff^g«egdt von Betifebasii*er.h«it8kiiterien> SlnilliAe V 

Das aus <fer verbrauehteo Verbreiftungsluft antaBen- Psmpen sind ndcropriransorgesteuart D«« laMmor- 

de Kondrasat bestekt ans reinem.Wasser, waszttdtosm gungdia imsttsatUftattTk^ Qb« ernen tffmtcr 

Tea in der Gaswaschanlage 11 gebraucht wird, adir aim 7, eiwen Komprrasor ^ dnen LirftttnkS sowle Ventfle S 

Tea ab Abfaflprodukt abgefflhrt werden muB. fa* Pro- » und * Mit*» Vemalta 

2e6wiitl.imUrfi»umwe8e«dkhinehrW«sserp>«dii- steuert- ewiDra^iw Ijtfttra^^^ 

^rta^mBrennstofliiumverbfauchtf^ MifrecftMrhattw*. <»«» dem Draefc n* Bh^^ 

Die OaswaK*ariage II dieat sir TrenniHW vo»Ka- gieJchirt, unddurdfdi* Festfekdt de> ZcUattawstnik- 

aiw den ftimistoteeilcn 1 abgefOlK feeMfStefTga- 2S gereieh.d*«jfa»tlloorttisofi=gebrauehtcif Wertge- 
sen. fUtalysatoraas und BrMins»rffrestkompe««iiiten imgfiBgtg flberMRt . ^ . t 

wSdentaJSssenen Kreishuf wiederindWBwnn- Die Dgr^Mnng *rr B^noMlttnu wwd durch 
Sle«leinge.pdstDiegen««tenSto»fewerdea Kstttigeo <f«J«SJ!»^2«£Si JS2^ 
mit Wasser aus den Gasen nach dem Gegertstrompnn. ^f^^^^^^^i^^^f^^^^ SSS^ 
2ipau8gewa8chen.dadie8aurenZwl8chei(pn)d«kl«eine » da8Ve«titl<>^s*fcsMaj«^eitwd^^ 
?n^S AuswWcung auf die basische Tw^^^>fM»- anlag«»l 1 wnd » ei* Vafcmim. dti «« Breni^fjBse 
SSitdCTWaschantogi»h»beHwQrien. beim Offtten dta Vemils » «» <^«n>to*'f»? » 

iS wdtet»G«wSchan^ JO dient zur T^eimung duidi den Wteaetaiischer » hmdur* ateaiigt Der 
^^SiSSxyd van dSZder Gaswasehul^ H DruA in. 

nistretendea Rotgasen. Das Kolilendioxyd wird in ei- jj ger 18, m Verbindong «« denVswrien « und » 
n2TS«i««rtflSfceit«da»ti^ duwhEinspriteenvonBr«niMtt)Jfwte*raufgebautD^^ 
rs^^SSS^SlteSgase werfen im geseMoss- Piimpe 14 wid d« Bmpno** ^"SLIS^ 
nenKreiLif iiber PumJ»wiederiBdieBreiiMtoff- Wtanetanscto * lofgt for «b«» - fjadilbssen^ 
^aI1^t^/^ni«p<,tfRaM»^^ wird eine Kreisltat Die DureMmung der Bfe«»»«^ wml 
FlBssigkdtWwndet.diedasKoiaendto«^^ « »'f5*!S*J*'S£LS^S^^ 
ger Tenmeratur stark bindet, sie aber be» fcatterer Tern- gelt, da der Partnddniek des BrenaBtolh v braten Gen- 
peratur wieder ganx frei gibt Zum KOWen dtar Gas- ^^^^^^J^^j^ii^^,^^^^^. n^der 
wasdianlase 11 und 20 dienen Wlrmetausder » und Die Brennatoffefa^twag fcann «" -/T^ 
wascnamage ii una ^ oic ^ gekennzwdmelMi Pte&tea ja t»el) HfltAti^eit des 

Zuf Wiederairfbereitung der TransportflOssigkeit 45 verwendetenf Brwa«»e^«teig« !>» to; 
diemein^irM zumAbScheidendesK^^ "K^fl^ 
an die Atmosphlre. Im Cer&t 21 wild die Transpcrtflfls- nacheinander vom zuzutthremton Brennstoffgwge- 
SkehVSttSSS W«r«etausche«24aulich^ Die misch durchstrtmt Die Brennrtoffeelfcnspjmnung^^^ 

lauf Sien Gaswaschanlage M and 0«* .« um, so Bretftetoft. Die «»««?»'^' 'K™*^^^"^ 
wobei ein Wtanetauscher 26 zur WSnnere^trong numea emer yteo ^^^^ j^^^S^'^^ S 
vorgesehen ist Die TransportflOssigkeit wild im Wlf- SefpdBJnensWwng Pt si^^ 

k«itimGegensti«mprinzip«lgebeizt mg. ^^^^^'^^^.J^^S^S^^^^t 

Aiich bei Oberdimensionierung der Waschanlage 11 ss wird also heraMei^nr ttm ft«m«o*^2?E2Sf 
last sich nicht vermeiden. daB Restqwren des Katatysa- so zu regeln, dafi^nsihezu der gesanrte zig eHMwe Bwnn' 
cSS mSc WaSiSageail «lwgen und dort die ttoff verbrauAt wild Da.nur werag (ftersehMsiger 

ftenSmife'' tfbliaiei-webe^^^ schw«e»^ 'iJer . r.GaiW•^etart^ w Ui^aftwe^b^ 

ScSSSrfet als SchweWdk«9d>«^ 

Waschanlage 20 nadbkKdtiertdirTVMaportflOstigW ^m^^'^i^mi^^yfT^^^S^ 
ebenso. Die Katalysatflrsfcw ui«d.^la^welWiH«Mgjd .nra^ *^D« ¥^SLSli^J?SKi 
w^ wegen thres stark stum Gtinta»n iiiatt- '^^S^S^'^^^^^^Sg'S^^S^^ 
duKh AulhSizen ausgetriebeiv Dcswegea ist W ent- fufcf aa.yg«y:wrdj«^ 
sprechenden Brennstotfea eventuell ein »i8StiliGiies.jk- «5 
. <toch nicht dargesieUtes.Qirtt effort«rlfch. um beid« : &gph 

ICompooenten aus der TrmnspbrtffOssiikeit abaitren- ^ Wfanepwnpe 2l *J» jSJ^JSJSl S 
ncB wd zu entsmgen. Bne deiardge Tedmai ist be- IdAIendtoijfdaBtdwTranspwtnflsslgkeit ww^ADer 
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Durchsatz wird nach dem Gehalt an Kohleadi xyd am 
Ausgang der Gaswaschanlage 11 oder in der Transport- 
flOssigkeit gesteuert 

Der zur Reg lung des Arb itsprozesses eingesetzte 
Mikroprozessor dient ferner zur Oberwachung der 5 
DrQcke, ob also bei Brudi der Zellensmiktur ein plOtzli- 
dier Druckabfall stattfindet, oder ob bei einem Leek in 
der Brennstoffzelle Katalysatorsfture im Luftkondensat 
auftritt, Oder ob die Temperaturen eingehalten werden. 
Im FaUe einer Fehlfunktion werden Sicherbeitsventile 10 
gedffnet. die jedoch nicht dargestellt sind Die Sicher* 
heitsventile bewirken, dafi der Druck in beklen Zellen* 
h&lften gleich gemacht wird, urn die dort befindlkhen 
Case durch ein Sicherheitsgas» wie beispielsweise Stick- 
stoff oder KohlendiAxyd, zu verdrAngen* Im Ruhezu- 15 
stand der Anlage sind die Brennstoffzellen 1 mit diesem 
Gas gefailt Erst beim Anfahren wird durch Dampf aus 
dem Dampferzeuger 16 und Luft vom Kompressor 6 
dieses Gas aUm&hUch verdrftngt 

20 

PatentansprQche 

1. Elnrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie 
aus Brennstoffen mit elektrochemisch arbeitenden 
Brennstoffzellen, mit Vorrichtungen zum Zu- und 2s 
Abfahren der reagierenden Stoffe und der Reak- 
tionsprodukte zu und von an die OberfUichen der 
Elektroden der Brennstoffzellen angrenzende Re- 
aktionsraume, sowie mit Vorrichtungen zur Wdr- 
meregulierung und Aufbereitung der Stoffstr5me, 30 
dadurdi gdkeiiiizeic]inet« daB der BrennstoffzeUe 
(1) ein Wirmetauscher (2) zugeordnet ist, der zur 
AbkUhlung der aus der Brennstof^Ue (1) abge- 
fQhrten StoffstrOme und zum Abscheklon yon dann 
enthaltenen Kondensaten dient, und der die daraus 33 
gewonnene Warme zur Erwftrmung und Verdamp- 
fung der der BrennstoffzeUe (1) zuzufOhrenden 
Stoffstrdme verwendet, ferner mit einer Gaswasch- 
anlage (1 1), die zur Trcnnung von in der Brennstoff- 
zeUe (1) verwendetem Katalysatorgas und Brenn- 40 
stoffrestkomponenten aus den aus der Brennstoff- 
zeUe (1) abgefOhrten Brennstoffgasen dient sowie 
mit Vorrichtungen zur Wiedereinspeisung der ge- 
wonnenen Kondensate in die Brennstoffzellen (1). 

2. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 45 
zeichnet» daB eine weitere Gaswaschanlage (20) 
vorgesehen ist» in der das in den Brennstoffgasen 
enthaltene Kohlendioxid in e'mer lYansportflOssig* 
keit geldst und abgefQhrt wird, uod ein Restgasge- 
misch abgeschieden wird, das mittels geeigneter 50 
Vorrichtungen wieder in die BrennstoffzeUe (1) ein- 
gespeistwird 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ger^t (21) zur Wtederaufberei- 
tung der TransportflOssigkeit bei Abgabe des Koh- 5s 
lendioxids an die Umgebungsiuft vorgesehen ist, 
wobei die TransportflOsaigkeit in einem geschlosse- 
nen Kreislauf zwischeD Gaswaschanlage (20) und 
Gerat (21) gefOhrt wird, uiui ein WUrmetausdier 
(26) zum Wftrmetausch zwnschen den FlOssigkeits- 60 
$tr6men vorgesehen ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein Getit zur Regenenerung von 
Restkatalysatorgas und zum Abtrennen von Gift- 
gasen aus der lYansportfiQssigkeit vorgesehen ist 65 

5. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine Wflrmepumpe 
(23) vorgesehen ist, die zur KQhlung der Gaswasch- 



anlagen (11« 20) Ober die Wflrmetauscher (27, 23) 
dient und die die generierte W&rme zum Heizen 
von einem Dampferzeuger (16) tmd dem Ger^t (21) 
zur Wiederaufbereitung der TransportflOssigkeit 
zurVerfagungstellt 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB der Verbrennungs- 
ittftstrom durch Venttle (6. 9) in der Zu- und Ab- 
f uhrieitung zur BrennstoffzeUe (1) geregelt ist 

7. Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Strom des Brenn- 
sto^gasgemisches zur BrennstoffzeUe (1) durch ein 
VentU (10) in der zur Gaswaschanlage (11) filhren- 
den Abfuhrleitung und durch Regelung der Dampf- 
erzeugung mittels eines Dampferzeugers (16) in der 
Zufuhrleitung geregelt ist 

8. Einrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Brennstoffein- 
spritzung mittek einer Vorrichtung zur M essung 
der ZeUenspannung geregelt ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB bei Stapelanordnung der Brennstoff* 
zeilen (1) von den reagierenden Stoffen zumindest 
das den Brennstoff enthaltende Gasgemisch ser- 
pentinenartig nacheinander durch die einzelnen 
Brennstoffzellen (1) des Stapels gefOhrt wird 

10. Einrk;htung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhr von Was^ 
ser zur brennstoffgasgemischseitigen Elektrode 
der BrennstoffzeUe (1) in Abhingigkeit von dessen 
Konzentration im Brennstoffkondensat geregelt 
ist, das im WiLrmetauscher (2) niedergeschlagen 
wird 

1 1< Einrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 10» 
dadurch gekennzeichnet daB die Pumpen (3, 13, 14, 
22) und Ventile (8, 9, 10, 12, 18, 19) zur Zu- und 
Abfuhr der Stoffstrdme zu und von der Brennstoff- 
zeUe (1) mikroprozessorgesteuert sind. 
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DE 38 12 812 (equivalent: US 5,1 56,926) 

System for generating electric energy from fuels by means of electrochemicaliy act- 
ing fuel cells 

The invention relates to a system for generating electric energy from fuels by means of 
electrochemicaliy acting fuel cells. In order to achieve an operation of a system which is 
efficient and not harmful to the environment, heat exchangers and at least one gas 
washing unit are coupled to the fuel cells. The heat exchanger is contructed such that the 
heat quantities occurring during the process are reutllized for the operation of the fuel 
cells. The gas washing unit is used for the precipitation and recovery of residual fuel 
components contained in the fuel waste gas and of expensive catalyst gas which are re- 
cycled to the fuel cells. An additional gas washing unit and additional precipitating unit are ' 
controlled by a microprocessor to increase the efficiency of the system while energy is 
generated in a manner which leaves practically no residues and is not harmful to the en- 
vironment. 



